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УСЛОВИЯ ПОЛУЧЕНИЯ МАКСИМАЛЬНОГО ВЫХОДА КОНЦЕНТРАТА 
ПРИ ОБОГАЩЕНИИ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
 
Обогащение полезных ископаемых всегда оперирует случайными величи-
нами, поэтому в случае необходимости замены множества значений этой вели-
чины единственным значением – математическим ожиданием – принимают 
значение равное математическому ожиданию. А если оценивают возможные 
отклонения, то определяют и дисперсию. Чаще всего оперируют математиче-
ским ожиданием, но оценивают его как среднее значение. 
Одной из таких задач является планирование объемов отработки забоев 
карьера для формирования рудопотока на обогатительную фабрику с заданны-
ми обогатительными признаками. Например, предполагается отработка трех за-
боев, у которых свои обогатительные признаки. Оценивая средневзвешенные 
их значения, путем дальнейшего моделирования определяют ожидаемое каче-
ство концентрата. Все вычисления проводятся путем линейных пропорций. Од-
нако, преобразование исходного сырья в концентрат заданного качества проис-
ходит через ряд процессов, в которых прямая пропорциональность нарушается 
и в результате перемешивание рудных разновидностей не приводит к желаемо-
му результату. Рассмотрим этот процесс путем численного моделирования од-
ностадиального обогащения отдельных рудных разновидностей и шихты, со-
ставленной из этих же разновидностей. 
Последовательность моделирования следующая. 
Задаются значениями обогатительных признаков: вкрапление dBK; содер-
жание ценного минерала αИ и измельчаемостью, которое представляем средней 
крупностью помола d .  
Для этого необходимо иметь функции распределения этих величин кото-
рые некоторым образом распределены между минимальными и максимальны-
ми значениями. Для каждого добычного предприятия это свои значения. Затем 
генерируя случайные числа, равномерно распределенные в интервале 0-1 пре-
образуем их в значения требуемых величин (метод Монте-Карло). 
Рассчитываются показатели раскрытия, на основании которых строится 
функция распределения сростков, которые получают при измельчении до d . 
Для чего определяются содержания открытых фаз: 
– содержания открытых рудных зерен [1]: 
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– содержание открытых нерудных зерен: 
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Содержания узких фракций определяются на основании аппроксимации 
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Задаемся некоторой сепарационной характеристикой Р(α), разделительного 
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– качественные показатели 
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На этом цикл моделирования заканчивается. 
Повторяем действия по такому циклу достаточное количество раз (10-15). 
Усредняем исходные показатели свойств рудных разновидностей и в соот-
ветствии с ними проводим цикл моделирования. Находим показатели разделе-
ния шихты. 
Выполнив достаточное количество циклов моделирования, определяем 
среднее значение выхода концентрата, полученного отдельно из каждой разно-
видности –  . И его качество  . 
После чего усреднив обогатительные признаки и выполняя цикл модели-
рования с этими средними определим выход концентрата   того же качества. 
Неоднократное моделирование показало, что всегда выполняется неравен-
ство 
 
  . 
 
И оно тем больше, чем больше разница между значениями обогатительных 
признаков. Например, когда функции распределения показателей несуществен-
но отличаются друг от друга, то при 0,635   было получено 0, 4   и 0,38  . 
 
Вывод 
Когда технологические связи между показателями обогащения являются 
нелинейными, то моделирование будет корректным в случае усреднения ко-
нечных показателей, результатов многократного моделирования. Иными сло-
вами, метод Монте-Карло остается пока единственным корректным способом 
решения технологических задач обогащения полезных ископаемых. 
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